
第 46 讲　变压器　远距离输电

——划重点之精细讲义系列

考点 1 理想变压器基本规律的应用

考点 2 理想变压器的动态分析

考点 3 几种常用的变压器

考点 4 远距离输电问题

一．变压器原理

1．构造和原理(如图所示)

(1)主要构造：由原线圈、副线圈和闭合铁芯组成．

(2)工作原理：电磁感应的互感现象．

2．理解变压器的基本关系式

(1)功率关系：P 入＝P 出．

(2)电压关系：
U1

U2
＝

n1

n2
，若 n1>n2，为降压变压器，若 n1<n2，为升压变压器．

(3)电流关系：只有一个副线圈时，
I1

I2
＝

n2

n1
；有多个副线圈时，U1I1＝U2I2＋U3I3＋…＋UnIn.

二．远距离输电

1．电路损失

(1)功率损失：设输电电流为 I，输电线的电阻为 R，则功率损失为 ΔP＝I2R.

(2)电压损失：ΔU＝IR.

减小功率损失和电压损失，都要求提高输电电压，减小输电电流．

2．降低损耗的两个途径



(1)一个途径是减小输电线的电阻．由电阻定律 R＝ρ
l
S
可知，在输电距离一定的情况下，为减小

电阻，应当用电阻率小的金属材料制造输电线．此外，还要尽可能增加导线的横截面积．

(2)另一个途径是减小输电导线中的电流，由 P＝IU 可知，当输送功率一定时，提高电压可以减

小输电电流．

考点 1：理想变压器基本规律的应用

1．理想变压器的基本特点

(1)无漏磁，故原、副线圈中的 Φ、
ΔΦ
Δt

相同．

(2)线圈无电阻，因此无压降，U＝E＝n
ΔΦ
Δt

.

(3)根据
U
n
＝

ΔΦ
Δt

得，套在同一铁芯上的线圈，无论是原线圈，还是副线圈，该比例都成立，则有

U1

n1
＝

U2

n2
＝

U3

n3
＝…

2．理想变压器的基本关系

功率关系 原线圈的输入功率等于副线圈的输出功率，即 P 入＝P 出

电压关系
原、副线圈的电压比等于匝数比，即

U1

U2
＝

n1

n2
，与副线圈的个

数无关

电流关系
①只有一个副线圈时：

I1

I2
＝

n2

n1
②有多个副线圈时：由 P 入＝P 出得 U1I1＝U2I2＋U3I3＋…＋
UnIn或 I1n1＝I2n2＋I3n3＋…＋Innn.

频率关系 f1＝f2，变压器不改变交流电的频率

1.理想变压器的制约关系

原线圈电压 U1和匝数比决定副线圈电压 U2，U2＝
n2

n1
U1

副线圈的输出功率 P 出决定原线圈的输入功率 P 入，P 入＝P 出

副线圈电流 I2和匝数比决定原线圈电流 I1，I1＝
n2

n1
I2

2.含有多个副线圈的变压器

计算具有两个或两个以上副线圈的变压器问题时，需注意三个关系：



电压关系：
U1

n1
＝

U2

n2
＝

U3

n3
＝…＝

Un

nn

功率关系：P1＝P2＋P3＋P4＋…＋Pn

电流关系：n1I1＝n2I2＋n3I3＋n4I4＋…＋nnIn

【考向 1】（2024·湖南常德·一模）如图甲所示的交变电路中，变压器可看作理想变压器，灯泡和电

动机的额定电压相等，当原线圈两端接有如图乙所示的交流电压时，灯泡刚好正常发光，电动机也

刚好正常工作。已知电动机的内阻𝑟 = 0.1Ω，电动机的额定功率为 2 W、效率为80%，灯泡正常发光

时电阻为0.5Ω。下列说法正确的是（　　）

A．灯泡的额定电压为 1 V B．原、副线圈的匝数比为11：1

C．原线圈中的电流为5.5A D．灯泡中的电流 1 s 内方向改变 50 次

【答案】A

【详解】A．由题意可知，电动机的输出功率

𝑃出 = 80%𝑃额 = 1.6W

则电动机的热功率

Pr = 𝑃额−𝑃出 = 0.4W

又由

Pr = 𝐼2
𝑟𝑟

解得

𝐼𝑟 = 2A

由

𝑃额 = 𝑈2𝐼𝑟



解得

𝑈2 = 1V

所以灯泡正常发光时两端的电压也为 1V，则灯泡的额定电压为 1V，A 正确；

B．由以上分析可知副线圈的输出电压为 1V，又由题图乙可知变压器原线圈两端电压的有效值

𝑈 = 22V，则由变压器的工作原理

𝑈1

𝑈2
=

𝑛1

𝑛2

可知

𝑛1

𝑛2
=

22
1

故 B 错误；

C．灯泡正常发光时，流过灯泡的电流

𝐼 =
𝑈2

𝑅 = 2A

则流过副线圈的电流

𝐼2 = 𝐼 + 𝐼𝑟 = 4A

由变压器的工作原理

𝐼1

𝐼2
=

𝑛2

𝑛1

解得原线圈中的电流

𝐼1 =
2

11 A

故 C 错误；

D．由题图乙可知该交流电的周期𝑇 = 0.02s，由于变压器不改变交流电的周期，则流过灯泡的电流

的变化周期也为0.02s，一个周期内电流方向改变两次，则 1 s 内流过灯泡的电流方向改变 100 次，

故 D 错误。

故选 A。

【考向 2】（多选）（2024·广西·二模）下图是一款小型电钻及其简化电路图，它由变压器及电动机两

部分构成，变压器为理想变压器。电动机的内阻为1Ω，额定电压为 16V，额定电流为2.2A。当变压

器输入电压为 220V 的正弦交流电时电钻正常工作，下列说法正确的是（　　）

A．变压器的原、副线圈匝数之比是55:4



B．变压器原线圈电流的最大值为0.16A

C．变压器的输入功率为35.2W

D．电动机的效率约为73%

【答案】AC

【详解】A．变压器的原副线圈匝数之比

𝑛1

𝑛2
=

𝑈1

𝑈2
=

220
16 =

55
4

故 A 正确；

B．根据

𝑛1

𝑛2
=

𝐼2

𝐼1
=

55
4

则此时输入的电流为

𝐼1 = 0.16A

变压器原线圈电流的最大值为

𝐼m1 = 2𝐼1 = 0.16 2A

故 B 错误；

C．变压器的输入功率

𝑃入 = 𝑃出 = 𝑈2𝐼2 = 35.2W

故 C 正确；

D．电机的效率

𝜂 =
𝑈2𝐼2−𝐼2

2𝑟
𝑈2𝐼2

≈ 86%

故 D 错误。

故选 AC。

【考向 3】（多选）（2024·广东佛山·二模）小明同学用漆包线和铁钉绕制了一个如图所示简易变压器，

初级线圈匝数𝑛1 = 400匝，接入正弦交流电𝑢 = 8 2sin100𝜋𝑡(V)。次级线圈匝数𝑛2 = 100匝，其两端

并接着两只极性相反发光二极管 LED（单向导电），此 LED 两端电压超过2.1V就会导通被点亮。忽

略铁钉漏磁，下列说法正确的是（　　）



A．图中电压表示数为8V B．两只 LED 都不能被点亮

C．每只 LED 闪光频率𝑓 = 50Hz D．LED 两端电压峰值𝑈m = 2V

【答案】AC

【详解】A．图中电压表示数为正弦交流电电压有效值，即

𝑈1 =
𝑈1m

2
= 8V

依题意，忽略铁钉漏磁，看作理想变压器，有

𝑈1m

𝑈2m
=

𝑛1

𝑛2

解得

𝑈2m = 2 2V > 2.1V

则两只 LED 都能被点亮。故 A 正确；BD 错误；

C．正弦交流电的频率为

𝑓 =
𝜔
2𝜋 = 50Hz

可知每只 LED 闪光频率也是50Hz。故 C 正确。

故选 AC。

【考向 4】（多选）（2024·江西鹰潭·二模）一含有理想变压器的电路如图所示，图中电阻𝑅1:𝑅2:𝑅3

= 1:8:12，当 U 为如图乙所示正弦式交流电源时，理想交流电压表示数为 30V，则该变压器原、副

线圈匝数比可设计为（　　）



A．1:10 B．2:5 C．1:2 D．3:5

【答案】AC

【详解】根据题意可得

𝑈 = 𝐼1𝑅1 + 𝑈1

𝑈1

𝑈2
=

𝑛1

𝑛2

𝑈2 = 𝐼2(𝑅2 + 𝑅3)

𝑈3 = 𝐼2𝑅3

联立解得

𝑛1

𝑛2
= 1

10或
𝑛1

𝑛2
= 1

2

故选 AC。

【考向 5】（多选）（2024·湖北·三模）如图所示为理想变压器，已知𝑛1 = 100匝，𝑛2 = 30匝。电阻

𝑅1 = 8Ω，𝑅2 = 0.36Ω，𝑅3 = 2.56Ω。电源为理想交流电源。开关 S1闭合 S2断开时𝑅2的电功率和开

关 S2闭合 S1断开时𝑅3的电功率相等。则线圈𝑛3的匝数可能为（　　）

A．20 B．40 C．60 D．80

【答案】BD

【详解】把定值电阻𝑅1和理想交流电源可等效为一个内阻为𝑅1的电源。𝑅2和𝑅3可分别与变压器等效

为定值电阻。有两种情况下𝑅2和𝑅3消耗的功率相等。

一种是𝑅2和𝑅3等效电阻相等，有

𝑛2
1

𝑛2
2

𝑅2 =
𝑛2

1
𝑛2

3
𝑅3

可求得

𝑛3 = 80匝

第二种情况是𝑅2和𝑅3等效电阻的乘积等于等效内阻𝑅1的平方，有

𝑛2
1

𝑛2
2

𝑅2 ×
𝑛2

1
𝑛2

3
𝑅3 = 𝑅2

1



可求得

𝑛3 = 40匝

故选 BD。

【点睛】本题主要是考查了变压器的知识；解答本题的关键是知道变压器的电压之比等于匝数之比，

在只有一个副线圈的情况下的电流之比等于匝数的反比。

考点 2：理想变压器的动态分析

常见的理想变压器的动态分析一般分匝数比不变和负载电阻不变两种情况．

1．匝数比不变的情况(如图甲所示)

(1)U1 不变，根据
U1

U2
＝

n1

n2
，输入电压 U1 决定输出电压 U2，不论负载电阻 R 如何变化，U2 不

变．

(2)当负载电阻发生变化时，I2变化，输出电流 I2决定输入电流 I1，故 I1发生变化．

(3)I2变化引起 P2变化，P1＝P2，故 P1发生变化．

2．负载电阻不变的情况(如图乙所示)

(1)U1不变，
n1

n2
发生变化，故 U2变化．

(2)R 不变，U2变化，故 I2发生变化．

(3)根据 P2＝
U22

R
，P2 发生变化，再根据 P1＝P2，故 P1 变化，P1＝U1I1，U1 不变，故 I1 发生变

化．

(1)分析该类问题的一般思维流程是：



【考向 6】（2024·辽宁葫芦岛·二模）如图所示，矩形线圈 abcd 与理想变压器原线圈组成闭合电路，

副线圈接一定值电阻。矩形线圈 abcd 在有界匀强磁场中绕垂直于磁场的 bc 边匀速转动，磁场只分

布在 bc 边的左侧，磁场的磁感应强度大小为 B，线圈的匝数为 N，转动的角速度为𝜔，ab 边的长度

为𝐿1，ad 边的长度为𝐿2，线圈电阻不计。假设从如图所示位置开始计时，下列说法正确的是（　　）

A．矩形线圈中产生的是正弦式交变电流

B．原线圈两端电压的有效值为 2𝑁𝐵𝐿1𝐿2𝜔
2

C．若仅增大线圈的转速，则通过定值电阻的电流减小

D．若仅增大变压器副线圈的匝数，则定值电阻的电功率增大

【答案】D

【详解】AB．由于磁场只分布在𝑏𝑐边的左侧，则波形只有完整波形的一半，所以线圈转动产生得不

是正弦式交变电流，感应电动势的最大值为

𝑈m = 𝑁𝐵𝑆𝜔

设电压有效值为𝑈，有

𝑈2

𝑅 𝑇 =

𝑈m
2

2

𝑅 ×
𝑇
2

解得电压有效值为

𝑈 =
𝑈m

2 =
𝑁𝐵𝑆𝜔

2 =
𝑁𝐵𝐿1𝐿2𝜔

2

AB 错误；

C．若增大转速，则角速度

𝜔 = 2𝜋𝑛



增大，原线圈电压有效值𝑈变大，由变压器规律

𝑈
𝑈R

=
𝑛1

𝑛2

定值电阻两端电压𝑈R变大，则通过定值电阻的电流

𝐼R =
𝑈R

𝑅

变大，C 错误；

D．若仅增大变压器副线圈的匝数，则定值电阻两端电压𝑈R增大，根据

𝑃R =
𝑈2

R
𝑅

则定值电阻的电功率增大，D 正确。

故选 D。

【考向 7】在匀强磁场中有一电阻忽略不计的矩形线圈，绕垂直于磁场的轴匀速转动，产生的正弦

交流电的感应电动势 e 随时间 t 的变化如图甲所示，把该交流电输入到图乙中理想变压器的 A、B 两

端。已知 R，为热敏电阻（其电阻随温度升高而减小），R 为定值电阻，图中各电表均为理想电表。

下列说法正确的是（   ）

A．变压器 A、B 两端电压的瞬时值表达式为 u = 100sin50πt（V）

B．图甲中 t = 2 × 10−2s 时，穿过线圈的磁通量最大

C．Rt处温度升高后，电压表 V1与 V2示数的比值不变

D．Rt处温度升高后，变压器的输入功率减小

【答案】B

【详解】A．根据图甲可知，Em = 100V，T = 0.02s，则

𝜔 =
2𝜋
𝑇 = 100𝜋rad/s

故变压器原线圈两端电压的瞬时值表达式为 u = 100sin100πt（V），故 A 错误；

B．图甲中 t = 2 × 10−2s 时，线圈平面与磁场垂直，穿过线圈的磁通量最大，故 B 正确；

C．理想变压器匝数不变，输入电压不变，则电压表 V1示数不变，副线圈两端的电压 U2不变，Rt处

温度升高时，Rt的阻值减小，根据闭合电路欧姆定律可知，副线圈回路中的电流 I2增大，电压表 V2

测量 Rt两端的电压，根据串并联电路规律及欧姆定律有



Ut = U2−I2R

则电压表 V2示数减小，电压表 V1示数与 V2示数的比值变大，故 C 错误；

D．理想变压器匝数不变，输入电压不变，副线圈两端的电压 U2不变，Rt处温度升高时，Rt的阻值

变小，变压器的输出功率

𝑃 =
𝑈2

2
𝑅 + 𝑅𝑡

输出功率变大，理想变压器输入功率等于输出功率，故变压器的输入功率变大，故 D 错误。

故选 B。

【考向 8】（多选）在如图所示的电路中，理想变压器的匝数比𝑛1:𝑛2:𝑛3 = 4:2:1，定值电阻𝑅1 = 4Ω，

𝑅2 = 𝑅3 = 1Ω，滑动变阻器 R 的最大阻值为3Ω。在 c、d 两端输入正弦式交流电，电压的表达式为

𝑢 = 10 2sin100𝜋𝑡(V)。当滑片 P 从 a 端滑到 b 端的过程中，下列说法正确的是（　　）

A．电阻𝑅3的功率一直增大

B．电流表示数的最小值为
5
6A

C．当滑片 Р 处在 a 端与 b 端的中点时，整个电路的功率达到最大

D．理想变压器的最大输出功率为 6.25W

【答案】BD

【详解】等效电路图如图所示

两副线圈的等效电阻为

𝑅′2 = ( 𝑛1

𝑛2
)2(𝑅 + 𝑅2)，𝑅′3 = ( 𝑛1

𝑛3
)2𝑅3

A．当滑片 P 从 a 端滑到 b 端的过程中，总电阻减小，总电流增大，𝑅1两端的电压增大，𝑅′3两端的

电压减小，故电阻 R3的功率一直减小，故 A 错误；



B．原线圈的两端电压为

𝑈 =
𝑢m

2
= 10V

当滑片位于 a 端时，电流表的示数最小，此时滑动变阻器的阻值为 3Ω，原线圈电流为

𝐼1 =
𝑈

𝑅1 + 𝑅′2𝑅′3
𝑅′2 + 𝑅′3

=
5
6 A

故 B 正确；

C．由图可知当滑片 P 从 a 端滑到 b 端的过程中滑动变阻器的阻值变小，则总电阻减小，原线圈的

电流不断变大，又因为

𝑃 = 𝑈𝐼1

所以当滑片 Р 滑至 b 端时，整个电路的功率达到最大，故 C 错误；

D．由等效电路方法，R1等效为电源内阻。输出功率最大时满足

𝑅1 =
𝑅′2𝑅′3

𝑅′2 + 𝑅′3

此时原线圈电压与 R1两端电压相等，输出功率为

𝑃m = 𝑈1𝐼1 =
𝑈
2 ×

𝑈
2

𝑅1
= 6.25W

故 D 正确。

故选 BD。

【考向 9】（多选）（2024·四川南充·三模）在图甲的电路中，交变电源电压 u 随时间 t 按正弦规律变

化如图乙。理想变压器原、副线圈的匝数比为 2∶3，电阻 R1=4Ω，R2=18Ω，滑动变阻器 R3的最大阻

值为 20Ω。下列说法正确的是（    ）

A．原线圈两端电压有效值为 26V

B．滑片 P 从上向下移动时，R1的功率逐渐增大

C．副线圈中电流方向每秒钟改变 25 次

D．当 R3=18Ω 时，变压器的输出功率最大

【答案】BD

【详解】A．在原线圈所在的回路中有



𝑈有 = 𝑈R1 + 𝑈1 = 26V

故原线圈两端电压有效值小于 26V，故 A 错误；

B．滑片 P 从上向下移动时，𝑅3减小，副线圈中总电阻减小，根据欧姆定律可知，副线圈中电流𝐼2增

大，根据原副线圈电流与线圈匝数的关系可知，原线圈中电流𝐼1也增大，根据

𝑃𝑅1 = 𝐼2
1𝑅1

可知滑片 P 从上向下移动时，R1的功率逐渐增大，故 B 正确；

C．根据图乙可知，该交流电的周期为

𝑇 = 0.04s

其频率为

𝑓 = 25Hz

故副线圈中电流方向每秒钟改变 50 次，故 C 错误；

D．其等效电路如图所示

理想变压器的输出功率等于等效电阻的功率，则有

𝑃出 = (
𝑈有

𝑅等 + 𝑅1
)

2

𝑅等 =
𝑈有

2

𝑅等 + 𝑅2
1

𝑅等
+ 2𝑅1

可知当

𝑅等 =
𝑛1

𝑛2

2 𝑅2𝑅3

𝑅2 + 𝑅3
= 𝑅1 = 4Ω

解得

𝑅3 = 18Ω

故当 R3=18Ω 时，变压器的输出功率最大，故 D 正确。

故选 BD。

【考向 10】如图所示，一理想变压器原、副线圈的匝数比为2:1，原线圈输入的交流电压瞬时值的表

达式为𝑢 = 220 2sin100𝜋𝑡(V)，定值电阻 R1的阻值为 10Ω，电阻箱 R2的初始阻值为 20Ω，灯泡 L

阻值恒为 20Ω，电流表的内阻不计。下列说法正确的是（　　）



A．原线圈中的电流方向每秒钟改变 50 次

B．原副线圈磁通量变化率之比为2:1

C．电流表示数为 4.4A

D．当𝑅2 = 20
7 Ω时，副线圈功率达到最大

【答案】CD

【详解】A．由题意可知，交表电流的周期为

𝑇 =
2𝜋
𝜔 = 0.02s

每个周期交变电流方向改变 2 次。所以每秒钟改变 100 次，故 A 项错误；

B．理想变压器，其原副线圈磁通量变化率之比相等，即为1:1，故 B 项错误；

C．设副线圈电压为 U2，原线圈电压为 U1，R1两端电压为𝑈′1，则

𝑈 = 𝑈′1 + 𝑈1

又因为理想变压器，所以有

𝑈1

𝑈2
=

𝑛1

𝑛2
= 2

设灯泡电流为 I，灯泡电阻与电阻箱的阻值相同，电阻箱的电流也为 I，则

𝑈2 = 𝐼𝑅2 =
𝐼2

2 𝑅2

电流关系有

𝐼1

𝐼2
=

𝑛2

𝑛1
=

1
2

由欧姆定律有

𝑈′1 = 𝐼1𝑅1

联立解得

𝐼 = 4.4A

即电流表的示数为 4.4A，故 C 项正确；

D．把负载等效成一个电阻串联在原线圈中，其等效阻值设为 R，则

𝑈1 = 𝐼1𝑅

又因为



𝑈2 = 𝐼2
𝑅2𝑅L

𝑅2 + 𝑅L

理想变压器有

𝑈1

𝑈2
=

𝑛1

𝑛2
= 2，

𝐼1

𝐼2
= 1

2

联立解得

𝑅 = 4
𝑅2𝑅L

𝑅2 𝑅L
R 的功率为

𝑃 = 𝐼2
1𝑅 =

𝑈
𝑅 + 𝑅1

2

𝑅 =
𝑈2

(𝑅−𝑅1)2

𝑅 + 4𝑅1

可知，当𝑅 = 𝑅1时，R 的功率最大，即副线圈功率达最大。则

𝑅 = 4
𝑅2𝑅L

𝑅2 + 𝑅L
= 𝑅1

解得

𝑅2 =
20
7 Ω

故 D 项正确。

故选 CD。

【考向 11】（多选）（2024·河北·三模）如图所示，理想变压器原线圈接𝑒 = 100 2sin(100𝜋𝑡)V的交

流电，原、副线圈匝数比𝑛1:𝑛2 = 2:5，已知定值电阻𝑟 = 16Ω、𝑅0 = 25Ω，R 是滑动变阻器，电压表

和电流表均为理想交流电表，以下说法正确的是（　　）

A．𝑅 = 75Ω时，理想变压器的输出功率最大

B．理想变压器的最大输出功率为𝑃m = 165.25W

C．理想变压器的输出功率最大时，电流表的示数为 1A

D．𝑅 = 125Ω时，滑动变阻器消耗的功率最大

【答案】AD

【详解】AB．根据题意，电源电动势有效值

𝐸 = 100V

如图：



假设原线圈中的电压为𝑈1，电流为𝐼1，可认为虚线框中为等效电阻

𝑅′ =
𝑈1

𝐼1

又

𝑈1

𝑈2
=

𝑛1

𝑛2
，

𝐼1

𝐼2
=

𝑛2

𝑛1
，

𝑈2

𝐼2
= 𝑅0 +𝑅

求得

𝑅′ = 𝑛2
1

𝑛2
2
(𝑅0 + 𝑅)①

则电路可看成是由 r 和𝑅′组成的电路，若使变压器输出功率最大，则𝑅′的功率最大，根据

𝑃出 = 𝑃𝑅′ = 𝐼2
1𝑅′ =

𝐸
𝑟 + 𝑅′

2

𝑅′ =
𝐸2

𝑟2

𝑅′
+ 𝑅′ + 2𝑟

根据基本不等式，当

𝑅′ = 𝑟 = 16Ω

时，𝑅′的输出功率最大，此时由①式可得

𝑅 = 75Ω

输出的最大功率

𝑃m = 𝑃𝑅′ = 𝐼2
1𝑅′ =

𝐸2

4𝑟 =
1002

4 × 16 W = 156.25W

故 A 正确，B 错误；

C．理想变压器的输出功率等于负载电阻总功率，则有

𝑃出 = 𝐼2
2(𝑅0 + 𝑅)

可得

𝐼2 = 1.25A

故 C 错误；

D．要使滑动变阻器上的功率最大，把 r 按照上述规则等效到副线圈中，有

𝑟 =
𝑛2

1
𝑛2

2
𝑟′

求得



𝑟′ = 100Ω

如图所示：

把虚线框看成是电源，内阻

𝑟′ = 100Ω

当

𝑟′ + 𝑅0 = 𝑅

时，滑动变阻器输出功率最大，此时

𝑅 = 125Ω

故 D 正确。

故选 AD。

考点 3：几种常用的变压器

1.自耦变压器——调压变压器。

如图所示，铁芯上只绕一个线圈，低压线圈是高压线圈的一部分，既可以作为升压变压器使用，

也可以作为降压变压器使用，如图甲(降压作用)、乙(升压作用)所示

     

规律：自耦变压器只有一个线圈，每匝线圈产生的电动势 E＝
ΔΦ
Δt

相同，故
U1

U2
＝

n1

n2
成立.通过自耦

变压器，可以从零至最大值连续调节所需电压，与分压器类似，可以通过滑片 P 来调节副线圈的匝

数，可以判断输出电压的情况.



2.互感器

(1)电压互感器：并在被测电路中，实质是降压变压器，可以把高电压变成低电压，故原线圈匝

数 n1大于副线圈匝数 n2.如图丙所示.

(2)电流互感器：串在被测电路中，实质是升压变压器，可以把大电流变成小电流，故原线圈匝

数 n1小于副线圈匝数 n2.如图丁所示.

交流电压表和交流电流表都有一定的测量范围，不能直接测量高电压和大电流.互感器是利用变

压器的原理将不能直接测量的高电压和大电流转换成低电压、小电流后再进行测量.

【考向 12】（2024·福建三明·一模）如图，L1、L2是高压输电线，图中两电表示数分别是 220V 和

10A，已知甲图中原副线圈匝数比为 100∶1，乙图中原副线圈匝数比为 1∶10，则（    ）

A．甲图中的电表是电压表，输电电压为 2200V

B．甲图是电流互感器，输电电流是 100A

C．乙图中的电表是电压表，输电电压为 22000V

D．乙图是电流互感器，输电电流是 100A

【答案】D

【详解】根据变压器电压比等于匝数比，电流比等于匝数比的反比，可知甲图是电压互感器，乙图

是电流互感器，则甲图中的电表是电压表，乙图中的电表是电流表；对甲图有

𝑈1

𝑈2
=

𝑛1

𝑛2

可得输电电压为



𝑈1 =
𝑛1

𝑛2
𝑈2 =

100
1 × 220V = 22000V

对乙图有

𝐼1

𝐼2
=

𝑛′2

𝑛′1

可得输电电流为

𝐼1 =
𝑛′2

𝑛′1
𝐼2 =

10
1 × 10A = 100A

故选 D。

【考向 13】（2024·江西·二模）为实时监测高压输电线的电压和电流，需要测量出输电线上的电压和

电流的大小。因高压输电线的电压和电流很大，可采用互感器进行测量。如图所示，电压互感器K1

和电流互感器K2分别连接在高压线上，设两个互感器的原、副线圈的匝数比分别为𝑘1、𝑘2，两个互

感器所连的电表的示数分别为 a、b，则高压输电线的电压和电流分别为（　　）

A．
𝑘1

𝑎，𝑏𝑘2 B．𝑘1𝑎，
𝑏

𝑘2
C．

𝑏
𝑘2
，𝑘1𝑎 D．𝑏𝑘2，

𝑘1

𝑎

【答案】B

【详解】由题意可知，对电压互感器K1，由理想变压器有

𝑈
𝑎 = 𝑘1

对电流互感器K2，由理想变压器有

𝑏
𝐼 = 𝑘2

解得

𝑈 = 𝑘1𝑎，𝐼 = 𝑏
𝑘2

故选 B。

【考向 14】（2024·贵州·一模）如图，一理想自耦变压器原线圈的匝数为𝑛1 = 400匝，滑片 P 可在原

线圈上面上下移动，从而改变副线圈的匝数𝑛2，电路中的定值电阻𝑅1 = 150Ω，𝑅2 = 30Ω，交流电压

表、电流表均为理想电表，当从变压器的左端接入𝑢 = 180 2sin100𝜋𝑡(V)交流电源时，滑片 P 移动

到某一位置，电压表V1与电压表V2的示数均为 30V，下列说法正确的是（　　）



A．副线圈的匝数为𝑛2 = 80匝

B．电流表的示数为 2A

C．𝑅1消耗的电功率为12W

D．若把滑片 P 向上滑，则流经𝑅2的电流频率会大于 50Hz

【答案】A

【详解】A．由𝑢 = 180 2sin100𝜋𝑡(V)可知，变压器的左端接入交流电压的有效值为

𝑈 =
𝑈m

2
=

180 2
2

V=180V

可知理想自耦变压器原线圈的电压为

𝑈1 = 𝑈−𝑈V1 = 180V−30V = 150V

由理想自耦变压器原、副线圈的电压与匝数的关系公式
𝑈1

𝑈2
=

𝑛1

𝑛2
可得副线圈的匝数为

𝑛2 =
𝑈2

𝑈1
𝑛1 =

30
150 × 400匝 = 80匝

A 正确；

B．由欧姆定律可得电流表的示数为

𝐼2 =
𝑈2

𝑅2
=

30
30 A = 1A

B 错误；

C．由电功率公式可得𝑅1消耗的电功率为

𝑃 =
𝑈2

V1
𝑅1

=
302

150 W = 6W

C 错误；

D．由𝜔 = 100𝜋，可知交流电的频率为

𝑓 =
1
𝑇 =

𝜔
2𝜋 =

100𝜋
2𝜋 Hz = 50Hz

变压器可以改变交流电的电压，不可以改变交流电的频率，因此若把滑片 P 向上滑，则流经𝑅2的电

流会增大，频率仍是 50Hz，D 错误。

故选 A。

【考向 15】如图（b）所示是一种理想自耦变压器示意图，线圈绕在一个圆环形的铁芯上，𝑃3是可



移动的滑动触头，A、B 端与滑动变阻器𝑅1串联后接正弦交流电源，输出端接灯泡 L 和滑动变阻器

𝑅2，𝑃1、𝑃2为滑动变阻器的滑片。当开关 S 闭合，输入端接电压如图（a）所示，𝑃1、𝑃2、𝑃3处于

如图所在的位置时，灯泡 L 能正常发光。下列说法正确的是（　　）

A．流过灯泡 L 的电流方向每秒改变 50 次

B．AB 两端电压有效值为 220V

C．若保持𝑃2和𝑃3不变，仅将𝑃1向左移动，L 将变暗

D．若将𝑃1移至最左端，移动𝑃2的同时转动𝑃3，L 亮度保持可能不变

【答案】D

【详解】A．由图（a）可以写出交变电流表达式

𝑒 = 220 2cos100𝜋t(V)

可知，交变电流的频率为

𝑓 = 50Hz

变压器不改变交变电流的频率，所以流过灯泡L电流的频率也是50Hz，一个周期时电流方向改变两

次，所以流过灯泡L电流的方向每秒改变 100 次，故 A 错误；

B．变压器输入端的电压为电源电压的一部分，电源电压有效值为220V，所以变压器的输入电压小

于220V，故 B 错误；

C．若仅将P1向左移动，滑动变阻器𝑅1的接入电阻变小，变压器输入端的电压增大，导致流过灯泡L

的电流变大，所以L将变亮，故 C 错误；

D．先将P1移至最左端，此时变压器输入电压为220V保持不变，此后将P3逆时针转动，变压器的输

出电压变大，此过程中将P2向右移动，滑动变阻器𝑅2分的电压增大，如果操作合适是可以实现灯泡

两端电压不变，即L亮度不变，故 D 正确。

故选 D。

考点 4：远距离输电问题



1．远距离输电的处理思路

对高压输电问题，应按“发电机→升压变压器→远距离输电线→降压变压器→用电器”，或按从“用

电器”倒推到“发电机”的顺序一步一步进行分析．

2．远距离高压输电的几个基本关系(以下图为例)

(1)功率关系：P1＝P2，P3＝P4，P2＝P 损＋P3.

(2)电压、电流关系：
U1

U2
＝

n1

n2
＝

I2

I1
，

U3

U4
＝

n3

n4
＝

I4

I3
，U2＝ΔU＋U3，I2＝I3＝I 线．

(3)输电电流：I 线＝
P2

U2
＝

P3

U3
＝

U2－U3

R 线

.

(4)输电线上损耗的电功率：P 损＝I 线 ΔU＝I2线R 线＝
线R

U
P 2

2

2 )( ．

当输送功率一定时，输电电压增大到原来的 n 倍，输电线上损耗的功率就减小到原来的
1
n2

.

(1)输电线上电压损失和输送电压不能混用，如 P 损＝ΔUI＝
�ΔU�2

R
＝

U2线

R
＝IU 线(ΔU 或 U 线指输电

线电阻上的电压降)，P 损＝ R
U
P 2)( (U 指输送总电压)．

(2)输电过程的电压关系：

(3)输电过程功率的关系：



【考向 16】（2023·浙江绍兴·二模）特高压是指 ± 800kV及以上的直流电和 1000kV 及以上的交流电

的电压等级，该技术具有输送容量大、距离远、效率高和损耗低等优越性，是世界上最先进的输电

技术之一。保证输电功率不变的情况下将输电电压从交流 500kV 的超高压变为交流 1000kV 的特高

压，在两次输电过程中，下列说法正确的是（    ）

A．“1000kV”指的是交流电的峰值

B．输电线上的电流变为原来的 2 倍

C．输电线上的电能损耗降为原来的
1
4

D．用户获得的功率一定为原来的 4 倍

【答案】C

【详解】A．输电电压指的是电压的有效值，因此“1000kV”指的是交流电的有效值，故 A 错误；

B．根据

𝑃 = 𝑈𝐼

可知，在输电功率不变的情况下将输电电压从交流 500kV 的超高压变为交流 1000kV 的特高压，输

电线上的电流变为原来的
1
2倍，故 B 错误；

C．输电线上损失的功率

𝑃损 = 𝐼2𝑅

由于升压后输电线上的电流变为原来的
1
2倍，因此输电线上损失的功率降为原来的

1
4，即输电线上的

电能损耗降为原来的
1
4，故 C 正确；

D．用户获得的功率

𝑃用 = 𝑃输−𝑃损

可知两次得到的功率关系为

𝑃用 = 𝑃输−𝑃损 ≠ 4 𝑃输−4𝑃损

可知，用户获得的功率不是原来的 4 倍，故 D 错误。

故选 C。



【考向 17】（2024·山西运城·二模）如图所示为远距离输电的原理图，已知升压变压器原、副线圈的

匝数分别为𝑛1和𝑛2，降压变压器原、副线圈的匝数分别为𝑛3和𝑛4，输电线上的电阻为 R，变压器均

为理想变压器，若保持发电厂的输出电压𝑈1不变，当输电线上电流𝐼2减少Δ𝐼时，则用户端的电压增

加（　　）

A．
𝑛3

𝑛4
Δ𝐼𝑅 B．

𝑛4

𝑛3
Δ𝐼𝑅 C．

𝑛1

𝑛2

𝑛3

𝑛4
Δ𝐼𝑅 D．

𝑛1

𝑛2

𝑛4

𝑛3
Δ𝐼𝑅

【答案】B

【详解】𝑈1一定，则𝑈2一定，当输电线上电流𝐼2减少Δ𝐼，则输电线上电压减少Δ𝐼𝑅，则降压变压器原

线圈两端的电压增加

Δ𝑈3=Δ𝐼𝑅

根据变压比可知

Δ𝑈3

Δ𝑈4
=

𝑛3

𝑛4

用户端电压增大

Δ𝑈4 =
𝑛4

𝑛3
Δ𝐼𝑅

故选 B。

【考向 18】（2024·宁夏吴忠·二模）如图所示为高压输电电路图，发电站输送的电压为𝑢 = 𝑈msin

50𝜋𝑡，变压器为理想变压器。将两个相同的电压互感器甲和乙分别接入远距离输电线路的前后端，

电流互感器接入远距离输电线路。电压互感器的原副线圈匝数比为𝑘:1，电流互感器的原副线圈匝数

比为1:𝑘，且𝑘 > 100。高压输电线路正常工作时，电压互感器甲、乙的示数分别为𝑈1、𝑈2，电流互

感器的示数为 I。则（　　）

A．用户使用的电流是频率为50Hz的交流电



B．该远距离输电线路上的电阻为𝑘(𝑈1−𝑈2)
𝐼

C．该远距离输电线路上损耗的功率为𝑘2𝐼(𝑈1−𝑈2)

D．该远距离输电线路上的电流为
𝐼
𝑘

【答案】C

【详解】A．用户使用的电流是频率为

𝑓 =
𝜔
2𝜋 =

50𝜋
2𝜋 Hz = 25Hz

故 A 错误；

BD．远距离输电线路前端电压满足

𝑈前

𝑈1
=

𝑘
1

远距离输电线路后端电压满足

𝑈后

𝑈2
=

𝑘
1

远距离输电线路中的电流满足

1 × 𝐼线 = 𝑘 × 𝐼

该远距离输电线路上的电流为

𝐼线 = 𝑘𝐼

则

𝑟 =
𝑈前−𝑈后

𝐼线
=

𝑈1−𝑈2

𝐼

故 BD 错误；

C．远距离输电线路上损耗的功率为

𝑃损 = 𝐼线2𝑟 = 𝑘2𝐼(𝑈1−𝑈2)

故 C 正确。

故选 C。

【考向 19】（多选）（2024·山东烟台·二模）某实验小组利用如图所示的电路模拟研究远距离输电。

图中交流电源电压为𝑈 = 6V，定值电阻为𝑅 = 20Ω，小灯泡 L 的规格为“6V  3.6W”，接通电路调节两

个变压器，使小灯泡始终以额定功率工作，此时理想变压器𝑇1原副线圈的匝数比为
𝑛1

𝑛2
= 𝑘1，理想变

压器𝑇2原副线圈的匝数比为
𝑛3

𝑛4
= 𝑘2。则下列说法中正确的是（    ）



A．𝑘1和𝑘2的乘积小于 1

B．𝑘1越大电路的输电效率越高

C．若𝑘2 = 6，则 R 上消耗的功率为 0.2W

D．若𝑘2 = 6，则变压器𝑇1的输出电压为 38V

【答案】ACD

【详解】A．由于两个变压器之间的输电线电阻𝑅上会有电压降，理想变压器𝑇1输出电压等于𝑇2对应

的输入电压与𝑅上电压降之和，则有匝数比满足

𝑛1

𝑛2
=

𝑈1

𝑈2
= 𝑘1

𝑛3

𝑛4
=

𝑈3

𝑈4
=

𝑈2−𝑈R

𝑈4
= 𝑘2

由于𝑈1 = 𝑈4 = 6V，则有

𝑘1𝑘2 =
𝑈1

𝑈2
⋅

𝑈2−𝑈R

𝑈4
=

𝑈2−𝑈R

𝑈2
< 1

A 正确；

B．𝑘1越大𝑇1输出的电压𝑈2越低，𝑇2输出电压越低，要使灯泡以额定功率正常工作，则需要输电线

上的电流越大，则输电线损失的电功率越大，电路的输电效率越低，B 错误；

C．对变压器𝑇2，输出电流与输入电流的比值满足

𝐼4

𝐼3
= 𝑘2

对灯泡则有

𝐼4 =
𝑃
𝑈 =

3.6
6 A = 0.6A

若𝑘2 = 6，则𝑅上电流𝐼3为 0.1A，其消耗的电功率

𝑃R = 𝐼2
3𝑅 = 0.12 × 20W = 0.2W

C 正确；

D．若𝑘2 = 6，则有

𝑈3

𝑈4
=

𝑛3

𝑛4
= 𝑘2

𝑈3 =
𝑛3

𝑛4
𝑈4 = 6 × 6V = 36V



则变压器𝑇1的输出电压为

𝑈2 = 𝑈3 + 𝐼3𝑅 = 36V + 0.1 × 20V = 38V

D 正确。

故选 ACD。

【考向 20】（多选）（2023·陕西宝鸡·二模）如图所示，为某小型发电站的输电示意图．发电站的输

出功率为𝑃1 = 200kW，经升压变压器升压后，输出电压为1 × 104V，发电站到用户的输电线总电阻

为𝑟 = 10Ω，经过降压变压器给一居民小区供电．已知变压器均为理想变压器，下列说法正确的是

（　　）

  

A．输电线路中的电流为100A

B．用户获得的功率为4kW

C．若发电站的输出电压减半，线路损耗的电功率变为原来的 4 倍

D．若用户所需电压为220V，则降压变压器原、副线圈匝数比为490:11

【答案】CD

【详解】A．输电线路中的电流为

𝐼2 =
𝑃2

𝑈2
=

𝑃1

𝑈2
= 20A

故 A 错误；

B．输电线的损失功率为

𝑃损 = 𝐼2
2𝑟 = 4kW

用户获得的功率为

𝑃4 = 𝑃3 = 𝑃2−𝑃损 = 196kW

故 B 错误；

C．输电线损失功率为

𝑃损 = 𝐼2
2𝑟 =

𝑃2
2

𝑈2
2

𝑟

可见𝑃2、𝑟不变，若输出电压减半，线路损耗的电功率变为原来的 4 倍，故 C 正确；

D．降压变压器副线圈的电流为

𝐼4 =
𝑃4

𝑈4
=

9800
11 A



降压变压器原、副线圈匝数比为

𝑛3

𝑛4
=

𝐼4

𝐼3
=

𝐼4

𝐼2
=

490
11

故 D 正确。

故选 CD。

【考向 21】（多选）（2024·山东日照·二模）我国能源分布很不均匀，远距离大容量输电有着特别重

要的意义。远距离高压交流输电的示意图如图所示，升压变压器、降压变压器均为理想变压器，降

压变压器原、副线圈的匝数比为 n，输电线的总电阻为 r。U、I 分别表示电压表 V、电流表 A 的示

数，输入电压𝑈0保持不变。下列说法正确的是（　　）

A．若仅闭合开关 S，则 U 减小

B．若仅闭合开关 S，则 U 增大

C．仅增大𝑅2，则 U 减小

D．仅增大𝑅2，若 V 的示数变化为Δ𝑈，A 的示数变化为Δ𝐼，则𝑟 = |Δ𝑈
Δ𝐼 |𝑛2

【答案】AD

【详解】AB．若仅闭合开关 S，降压变压器副线圈电阻减小，则电流增大；由𝑛1𝐼1 = 𝑛2𝐼2，可知原

线圈中电流增大，输电线的电压降𝑈𝑟 = 𝐼1𝑟增大，则降压变压器原线圈电压减小，副线圈两端电压减

小，所以 U 减小，故 A 正确，B 错误；

C．仅增大𝑅2，降压变压器副线圈电阻增大，则电流减小；由𝑛1𝐼1 = 𝑛2𝐼2，可知原线圈中电流减小，

输电线的电压降𝑈𝑟 = 𝐼1𝑟减小，则降压变压器原线圈电压增大，副线圈两端电压增大，所以 U 增大，

故 C 减小；

D．设降压变压器原线圈上的电压变化为Δ𝑈1，对降压变压器

Δ𝑈1

Δ𝑈 = 𝑛

则

Δ𝑈1 = 𝑛Δ𝑈

设原线圈的电流变化为Δ𝐼1，则对降压变压器

Δ𝐼1

Δ𝐼 =
1
𝑛

则
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